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OZET

Veri kayitlar1 i¢in dijital ortamin kolaylig1 ve giivenligi sebebi ile kullanim oran1 her gecen giin
daha da artmaktadir. Ozellikle ticari kuruluslarda iiriinler, miisteriler, konum, satis zamani gibi
verilerin saklanmasi organizasyonlarin ileriye yonelik kararlari icin ¢ok &nemlidir. Uriin
cesitliligi ve miisteri bilgilerinin c¢esitliligi verilerin iglenmesini giic hale getirmektedir. Bu
yiizden bir organizasyonun biiylik miktarlardaki verileri yonetebilmek, analiz edebilmek ve
karar verme siireglerinde hazir hale getirebilmek i¢in bir sisteme ihtiya¢ duyarlar. Bu durumda
veri ambarlari, hem analitik veritabanlar1 ile hem de Cevrim-ici Analitik Isleme (OnLine
Analytical Processing, OLAP) araglar1 ile organizasyonlara karar destek siirecinde biiyiik
kolaylik saglarlar. Bu ylizden veriye dayali sistemlerde OLAP bir¢ok firmanin kullandig1 ve
destekledigi bir karar mekanizmasidir. Her giin daha da hizli artan veri miktar1 ve gesitlilik analiz
yapma konusunda OLAP sistemleri kullanimina daha ¢ok ihtiya¢ duyulmasina sebep olmustur.
Bu c¢alisma kapsaminda OLAP sistemleri iizerinde iki farkli ¢alisma yapilmistir: OLAP
yaklagimlarinin performans analizi ve OLAP sistemlerinde bir Oneri sistemi tasarimi. Farkli
OLAP motorlariin performansi, sorgu siiresi bakimindan ve hangi durumlarda daha verimli
olacaklar1 hakkinda 6rnek bir veri amban {izerinde analizleri yapilmistir. Bu karsilastirmalar
sonucunda karigik hesaplamalarda en iyi performanst MOLAP, biiyilk miktardaki verileri
islemede 6zellikle biiyiik veride ROLAP 6ne ¢ikmustir. Ikinci calisma birgok alanda farkli
metotlar ile film, miizik, haber, kitap, arama sonuclari, e-ticaret gibi Ogeler iizerindeki
kullanicilarin 6nceden yapmis oldugu eylemleri tizerinden Oneriler hazirlayan oneri sistemlerini
OLAP fiizerine uygulamak. Organizasyonlarin ge¢mis verilerinden beslenen ve veri bilimi
alaninda yaygin kullanilan veri ambari sistemlerinde kullanilacak oneri sistemlerine yonetici ve
analistler tarafindan ihtiyag duyulmaktadir. Bu calisma ile tasarlanan sistem ikili birliktelik,
isbirlikei filtreleme ve kategorik 6ge algoritmalariyla kullanicilara Oneri listesi sunmaktadir.
Sistem Microsoft tarafindan herkesin kullanimina agik olarak sunulan AdventureWorksDW veri
ambari {izerinde test edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Veri Ambari, Veri Pazari, OLAP, Oneri Sistemleri

Sayfa Adedi : 43
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ABSTRACT

Due to the ease and safety of digital media for data recordings, the usage rate is increasing day
by day. The storage of data such as products, customers, location, sales time is especially
important for the future decisions of the organizations. Variety of products and customer
information make it difficult to process data. Therefore, an organization needs a system to
manage, analyze and make large amounts of data available in decision-making processes. In this
case, data warehouses can be used with analytical databases and on-line analytical processing
(OnLine Analytical Processing, OLAP) tools to facilitate organizations in decision making
process. Therefore, OLAP is a decision mechanism that many companies use and support in
data-based systems. The increasing amount of data and the diversity of data every day have led
to the need for more OLAP systems.

Within the scope of this study, two different studies were conducted on OLAP systems:
Performance analysis of OLAP approaches and design of a recommendation system in OLAP
systems. Analyzes were made on a sample data warehouse about the performance of different
OLAP engines, the duration of the query and in what situations they would be more efficient.
As a result of these comparisons, MOLAP has the best performance in complex calculations,
ROLAP is especially important in processing large amounts of data. The second study is to apply
the recommendation systems on the OLAP, which prepare suggestions through various methods
in many areas, such as films, music, news, books, search results, e-commerce, and the actions of
the users on previous actions. Recommendation systems to be used in data warehousing systems,
which are fed from historical data of organizations and are widely used in data science, are
needed by managers and analysts. Designed with this study, the system offers a list of
suggestions to the users through the combination of binary, collaborative filtering and
categorical element algorithms. The system has been tested on the AdventureWorksDW data
warehouse, which is available to everyone by Microsoft.

Key Words . Data Warehouse, Data Mart, OLAP, Recommender Systems
Page Number : 43
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler

MB
GB
TB

Kisaltmalar

BI

DW
ETL
HOLAP
MOLAP
OLAP
OLTP
ROLAP
RS

Aciklamalar

Megabayt
Gigabayt
Terabayt

Aciklamalar

Business Intelligence (Is Zekasi)

Data Warehouse (Veri Ambari)

Extract Transform Load (Cek Doniistiir Yiikle)

Hybrid Online Analytical Processing (Melez OLAP)
Multidimensional Online Analytical Processing (Cokboyutlu OLAP)
Online Analytical Processing (Cevrim-i¢i Analitik Isleme)

Online Transactional Processing (Cevrim-i¢i Hareket Isleme)
Relational Online Analytical Processing (Iliskisel OLAP)

Recommender System (Oneri Sistemi)



1. GIRIS

Bilisim ¢agina gegmemiz ile beraber verilerin 6nemi gittik¢e artmaktadir. Global olarak bilgi
erisiminin asir1 kolaylagmasi veri iiretiminin daha kolay hale gelmesine yol agmaktadir.
Diinyanin artan niifusu ile birlikte kiiresel anlamda veri artis1 olmaktadir. Biiyiik firmalarin
miisteri odakli caligip satis stratejilerinin ve gelecek planlamasinin kisisel verileri kullanarak
istatistiksel analiz yapmalar1 verilerin énemini artirmustir. Ozellikle akilli cihazlarin, son
kullanicilarin kolay ulasabilecegi hale gelmesi, bunun yaninda internet diinyasinin gelismesi
ile birlikte kisisel verilerin sanal ortamda saklanmasi veri iiretimini daha kolay hale
getirmistir. Ozellikle sosyal medyanin hayatimizla ici ice olmasi ile eglenme, aligveris
yapma, seyahat etme gibi bir¢ok eylem sonucu gilinden giine artan veri miktar1 beraberinde
bir¢ok sorunu meydana getirmistir. Bu sorunlarin basinda verilerin diizensiz bir sekilde
saklanmasi, gereksiz verilerin kaydedilmesi ve buna benzer sorunlar verilerin iglenmesini

zor hale getirmistir.

Bu biiyiik veri analizi i¢in en ¢ok tercih edilen sistem, Is zekas1 (Business Intelligence, BI)
sistemleridir. BI, depolanmis verilerden gelecekteki olaylar hakkinda tahminler i¢in karar
verme siireglerinde kullanilan, Veri Ambari teknolojisine dayanan bir sistemleridir. En ¢ok
bilinen is zekas1 sistemlerinden biri Cevrimic¢i Analitik Isleme (On-Line Analitical
Processing, OLAP) sistemleridir. OLAP, veri ambarlarim1 kullanarak Adhoc sorgulari
isleyen bir servistir. Veri Ambar1 Sistemleri, ge¢mis verilerden beslenerek analiz

sorgulamalari i¢in depolama saglamaktadir.

Veri ambarlarinin bir alt kiimesi diyebilece§imiz Veri Pazarlar1 (Data Marts) ise Veri
ambarindaki biitiin detaylar ile degil sadece bir konu ile ilgili verileri igerirler. Bu nedenle
siirli sayida kaynaktan veri toplarlar. Bagimli, bagimsiz ve melez (hibrit) olmak iizere 3
farkl1 veri pazar tipi bulunmaktadir. Bu ¢alismada bagimli veri pazar tipi kullanilmistir.
Yani veri ilk 6nce OLTP sistemlerinden veri ambarina alinir, daha sonra da veri pazarina
ayrilir. Operasyonel verilerle siirekli olarak beslenen Veri Ambart tutarl ve sertifikali bir
bilgi deposu BI sistemlerinin temelini olustururlar. Analiz verileri VA’da ¢ok boyutlu veri

kiipleri i¢inde tutulur (Djiroun, Boukhalfa ve Alimazighi, 2018).

OLAP ile Oneri Sistemleri yapisal olarak birbirlerinden farkli sistemlerdir. OLAP

sistemlerinin temelinde veri kiipleri ve kiip iizerinde sorgular gergeklestirmektedir. OLAP



kiip operatorleri olan 6zetleme (roll-up veya drill-up), detaylandirma (roll-down veya drill-
down), dilimleme (slice), kenarlama (dice) ve dondiirme (pivot veya rotate) islemleri dneri
sistemlerinde bulunmamaktadir. Calismada iki sistemin tek bir sistemde biitiinlestirilmesi
saglanmistir. Veri ambar1 verilerinin Oneri sistemleri algoritmalarinda kullanilabilecek
sekilde diizenlenip, kiip boyutlar1 giris olarak alinip ve bir 6neri listesini ¢ikis olarak sunan

bir sistem sunulmustur.

OLAP analizlerinden 6nce OLTP verilerinin ETL siirecinden gecerek veri ambari dedigimiz
veri deposu olusturulmaktadir. ETL, farkli kaynaklardan gelen yiiksek seviyeli ham verinin
alinmasi, alman bu verilerin analiz i¢in temizlenip uygun forma doniistiirilmesi ve
dontistiiriilen verilerin depolanarak bir veri ambarinin ya da veri pazarinin olusturulma
asamalarmin tamamini kapsar (Tiwari, Kumar, Mishra, Kumar ve Terfa, 2017). OLAP veri

analizi olusturulan veri ambar lizerinden gergeklestirilmektedir.

OLAP sunucular lizerine aktarilan bu veriler farkli olan sunucu motorlari ile depolanip veri
kiipleri lizerinden karar verme siireci icin veri kiiplerine aktarilmaktadir. Bu farkli OLAP
sunucu motorlar farkli islem siireglerinde farli performans sergilemektedir. Bu ¢aligmada
sunucu yaklasimlari arasindaki farkliliklar, sorgu analizi, erisim siiresi, gibi bagliklar altinda

inceleme yapilmustir.



2. VERI AMBARI

Veri tabani, var olan tiim verileri tutmay1 amag edinmis bir sistemdir. Veri analizi i¢in belirli
verilerin ve analiz i¢in uygun verilerin bulunmasi gerekmektedir. Bu durumda devreye veri
ambarlar1 girmektedir. Veri ambarlari, veri tabanin aksine amaca yonelik veri saklayan daha

hizli ¢alisan bir alt versiyonu denilebilir.

Birden fazla veri kaynagindan beslenen veri ambarlari hem giincel veriyi hem de tarihsel
verileri barindirmaktadir. Veri ambari, analiz islemleri i¢in kaynak veriden ayr1 olarak islem
yapilmasini saglamaktadir. Veri ambarmin hizli ¢aligmasi i¢in ve hedefe yonelik islem
yapmasi i¢in veri tabanindan farkli olarak, verinin birlestirilmesi i¢in veri tagima (E-Extract),
veri doniistirme (T-Transform), veri ylikleme (L-Load) ¢oziimii (ETL), verinin son

kullanictya sunulmasi i¢in veri goriintiileme ve isleme uygulamalari bulunur (Lane, 2013).

Veri ambarlari, ¢alisma prensibine uygun olarak verilerin yonetimin kararlarini destekleyen;
konu odakli olmayi, biitiinlesik olmayi, kalici olmay1 ve zamana bagli olmay1 destekleyen

bir veri toplulugudur (Inmon, 2002).

e Konuya odaklilik; Veri analizinin daha hizli gergeklestirilmesi i¢in verinin ihtiyaca
yonelik is alanina ve is ihtiyaglarina gore veri ambari tasarlanmalidir. Genis aglara
sahip bir firmanin farkli farkli bir¢ok {iiriin, bayi, pazarlama elemani, dagitim
sistemleri ve daha fazla bilginin tutuldugu veri depolar1 vardir. Bu firmanin bolgelere
gore satis analizi yapmast i¢in veri ambarmin cografi konum, iirlin ve zaman
verilerinin tutuldugu bir yap1 ya da miisterilerin iiriin tercihlerini analiz etmek icin
miisteri verileri, iirlin verileri ve zaman verilerinin tutuldugu bir yap1 analiz i¢in daha

verimli olacaktir.

¢ Biitiinlesik; Veri ambarlarinin kaynaklar1 birden fazla veri tabani olabilir. Bu farkl
farkli kaynaklardan gelen verilerin tek bir veri ambarinda toplanmasi ve bir biitlin
olarak c¢alisabilmesi analiz islemlerinin tutarli sonu¢ vermesi i¢in Onem arz
etmektedir. Bir firmanin depolarinda tutulan verilerin pazarlama siirecinde tutulan
veriler ile birlikte analiz edilmesi istenebilir. Bu iki ayr1 veri tabaninda gelen verilerin
Anahtar degerleri farkli olabilir. Veri ambarina aktarilan verilerin uyumlu olabilmesi

icin bu farkli anahtar degerlerin sistemli bir sekilde birlestirilmesi gerekmektedir.



e Kalicilik; Veri ambarinda kalicilik, veri ambarina kaydedilen verinin giincellemeye
tabi olmamasi1 demektir. Veri ambarlari, veri kaynaklarindan beslendigi i¢in veri
ambarlarinda giincelleme yapilmamaktadir. Veri ambarinda kayitl bir veri kaynakta
giincellenirse veri ambarindaki veri gilincellenmeyip yerine yeni veri ek olarak
kaydedilmektedir. Veri ambarinda zaman bilgisi tutuldugu icin iki veri zaman

farkliliklarindan dolay1r zamansal kayit elde edilir.

e Zamana baghlk; Veri analizinde karar almak icin tarihsel veriler olmalidir. Veri

ambarina kayit edilen verilerin islem tarihlerinin tutulmasi gerekmektedir.

Yiiksek seviyeli verilere sahip biiyiik kurumlarin gelecek planlamalari, karar almalari,
mevcut durumlarini analiz etmeleri i¢in ellerindeki var olan verileri analiz etmeleri
gerekmektedir. Veri Ambarlari, kurumlarin verilerini daha hizli analiz etmeleri i¢in verilerin
tek bir analiz sisteminde toplanmasini amaglamaktadir. Kimball, veri ambarmin bu amaci
saglamak i¢in gerekli 6zelliklerin asagidaki gibi olmasini gerektigini savunmustur (Kimball

ve Ross, 2013).

e Veri ambarlarinin igerisindeki verilerin analiz i¢in anlagilabilir olmalidir. Veri
ambar1 uygulamalarinin kolay bir sekilde erisebiliyor olmas1 gerekmektedir.

e Veri ambari sistemlerinin siirekli bilgi sunuyor olmas1 gerekmektedir.

e Veri ambarlart degisimlere agik olmalidir. Teknolojinin, kurumsal kaynak
sistemlerinin, verilerin degisimine uyumlu olmalidir.

e Veri ambarlarinin veriyi istenilen zamanda sunmas: gerekmektedir. Isletmeler icin
zamanin degeri bilgi kadar 6nemlidir.

e Veri ambarlarmin bilginin glivenligini saglayan bir yapida olmasi gerekmektedir.
Isletmelerin analiz kullanicilarinin hangi veriye erigmesini isterse o verilerin
analizinin yapilmasi gerekmektedir.

e Veri ambarlarinin igerdigi verinin dogru ve tutarli olmasi gerekmektedir.

e Veri ambarlarinin is diinyasinin taleplerini karsilayacak diizeyde olup, is diinyasi

tarafindan kabul gormiis olmas1 gerekmektedir.



2.1. Veri Ambar Yaklasimlari

Veri ambar1 tasarlanmasinda verilerin kaynaklardan gelerek islenerek farkli sekillerde
birlestirilmesi ile veri ambar1 olusturulmaktadir. Bu asamada veri analistlerinin bildigi iki
isim Bill Inmon ve Ralph Kimball tarafindan farkli veri ambarlar1 tasarim yaklagimi

sunulmaktadir. Her iki yaklasimda farkli ihtiyaclar i¢in kullanilabilir artilar1 bulunmaktadir.

Inmon Metodu ( Normalize Yaklasim): Kurumun tamami i¢in veri ambarini merkezi bir
depo olarak tanimlayan Inmon; bir veri ambarini tiim isletme i¢in merkezi bir depo olarak
tanimlar (George, 2012). Veri ambarinda tutulan verilerin veri tabaninin normalize modeli
olan 3. normal form ile saklanmaktadir (1Keydata, 2014). Bir boyut ile ilgili olusturulan
tabloda o boyut ile ilgili tiim detaylar tutulmaktadir. Bu yaklasimda veri arttikga

karmasiklasir ve tablolar arasi iliski ve sorgulama zorlagir (Gokyokus, 2016).

Kimball Metodu (Boyutsal Yaklasim): Boyutsal yaklasimda, isletmeye ait tiim veri
pazarlarinin birleserek veri ambarini olusturdugu denormalize edilmis yapidir. Kimball, veri
ambarinin analiz islemleri icin kaynak veriden alinmis kopyalar olarak tanimlamistir
(George, 2012). Boyutsal yaklagimlar i¢in y1ldiz sema, kar tanesi sema ve yildiz takimi sema
olarak adlandirilan iliskili tablolar semasi kullanilmaktadir (Goékyokus, 2016).

Iki farkli yaklasiminda kendilerine &zgii artilar1 ve eksileri bulunmaktadir. Inmon’un
yaklagimi stratejik ve tiim kurumsal isleri kapsarken, Kimball’in yaklasimi daha c¢ok

taktiksel ve belli bir alana 6zgii isleri temel almaktadir (Breslin, 2004).

Veri Ambari ¢ok boyutlu modelleri:

Yildiz sema: Veri ambari ¢ok boyutlu modelin en basit hali denilebilir. Merkezde olaylarin
tutuldugu gercek tablosu ve bu olaylarla iligkili olan her bir boyut i¢in boyut tablolar1
bulunmaktadir. Her bir boyutun bir tane birincil anahtar1 vardir ve bu anahtar degerler gercek
tablosunda yabanci anahtar olarak tanimlidir. Bu tanimlama tablolar arasi iliskiyi olusturarak
yildiz semasini olusturmaktadir (Sekil 2.1). Verilerin karmasikligina gore gergek tablosu

sayis1 degisebilir (Kimball ve Ross, 2013).
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Sekil 2.1. Yildiz sema modeli (Kimball ve Ross, 2013)

Kar Tanesi Sema: Kar tanesi semasi ¢ok boyutlu verilerin alt boyutlarinin da bulundugu
daha genis yapilarda ¢ok kullanilmaktadir. Birden fazla boyutun gercek tablosundaki bir
olay1 isaret ettigin yapilardir (Sekil 2.2). Ornegin bir iiriin igin raporlama yapmak
istedigimizde o {rliniin hangi iiriin kategorisinde oldugu bu iiriinlerin baska hangi
kategorinin altinda oldugu ya da bayilerin satislar1 ile ilgili bir raporlama yapmak
istedigimizde hangi sehir, bolge ya da iilke bazinda bakilacagi gibi boyutlar birbiri ile

iligkilendirilerek kar tanesi semasini olusturmaktadir (Kimball ve Ross, 2013).
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Sekil 2.2. Kar tanesi sema modeli (Kimball ve Ross, 2013)




2.2. Extract, Transformation, Load (ETL)

Birden ¢ok kaynak veriden farkli farkli veri formatinda veri toplamak olduk¢a zor bir
islemdir (Tejada ve Wasson, 2018). Kaynak verilerden veri ambarina geg¢is siirecinde verinin
analiz sistemine uygun hale getirilmesi i¢in belirli islemlerden ge¢mektedir. Bu islemler
Cikartma, Dontistiirme, Yiikleme (ETL, Extract, Transformation, Load) islemleridir. ETL

islemleri kaynak veri ile veri sunumu arasindaki alanin tamamindir (Kimball ve Ross, 2013).
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Sekil 2.3. Extract, transformation, load siireci (Guru99, 2017)

Extract: Veri kaynagindan veri ambarina gegisin ilk asamasidir. Kaynak verideki gereksiz
goriilen alanlarin silinmesi, bos degerlerin kaldirilmasi, eksik goriilen kisimlarin

diizeltilmesi gibi islemlerin yapildig1 adimdir.

Veri ambart; Iliskisel veri taban1 sistemleri (DBMS), Kurumsal kaynak planlama sistemleri
(ERP), isletim sistemleri, metin dosyalar1 gibi farkli sistemleri biitiinlemek zorundadir.
Bunun sonucunda, veriler yliklenmeden ve ¢ikarilmadan 6nce kaynak ve hedef arasindaki
iliskiyi olusturan bir veri haritasina ihtiya¢ duyulur. Bunun i¢in mantiksal olarak bir veri

haritasi olusturulur (Guru99, 2017).

Ug tane veri ¢ikartma metodu vardir (Guru99, 2017);

e Tam ¢gikarma
e Kismi ¢ikartma (glincelleme bildirimi yapilmadan)
e Kismi ¢ikartma (glincelleme bildirimi yapilarak)

Transformation: Veri ambar1 birden fazla kaynaktan beslendigi i¢in kaynak verilerin
format1 analiz i¢in uygun olmuyor. Bunun i¢in verilerin temizlenmesi, haritalanmasi ve

doniistiiriilmesi gerekmektedir (Guru99, 2017).



Kaynaktan veri alirken Doniistiirme islemine neden ihtiya¢ duyariz;

e Bazi verilerin yeri bos birakilmis olabilir.

e Miisteri vb. isimler yanlis yazilmis olabilir. Mesela Tugba yerine Tuba yazilmis
olabilir.

e Bir kisiyi farkli kaynaklar farkli anahtar deger ile saklamis olabilir.

e Baz firma veya kuliip isimleri kisaltma ya da tam ad kaydedilmis olabilir. Mesela
Iskenderun Teknik Universitesi yerine ISTE olarak kaydedilmis olabilir.

Transformation kisminda, ¢ikarilan veriler lizerinde birka¢ 6zellestirilmis islem uygulanir.
Analiz i¢in tablolarda belirli siitunlar segilebilir, farkli formatlarda kaydedilen tarihler ya da
para birimleri, farkli siralama ile kaydedilmis veriler i¢in satir stitun doniisiimii ve bunlara

benzer islemler yapilmaktadir.

Load: Veri ambarina olusturmanin son kismidir. Cikartma ve Doniistiirme islemlerinden
sonra elde edilen verinin ne sekilde yiikleneceginin belirlendigi adimdir. Varliklarin birbiri

arasindaki iligki ve bu iliski ile yiiklenme yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Veri kaynagindan yiiklii miktarda veri yiiklemesi yapilmaktadir. Bu yiiklii verilerin ylikleme

islemi performans i¢in optimize edilmelidir (Guru99, 2017).

Veri biitlinliigiinti saglamak icin olas1 ariza durumlarinda arizanin oldugu yerden tekrardan
veri yiiklemesini yapacak sekilde yapilandirilmalidir. Veri yiikleme siirecinin tamami 3

sekildedir (Guru99, 2017):

e Ilk Yiikleme: Veri ambarina verilerin ilk yiiklenmesi, veri ambari tablolarinin
doldurulmasidir.

e Artinmh Yiikleme: Veri ambarina bir giincelleme durumunda ya da gerektiginde
yiikleme yapilmasidir.

e Tam Yiikleme: Verim ambari igerisinde bir ya da daha fazla tablonun silinmesi ya
da yeniden yiiklenmesidir. Tablolarin tamaminin yiiklenmesi sart degildir.

Yiikleme islemini yapmadan 6nce bazi kontrollerin yapilmasi dogru yilikleme agisindan ¢ok

onemlidir (Guru99, 2017):

e Anahtar degere sahip verilerin eksikligi kontrol edilmelidir.
e Modelleme goriiniimleri tablolar baz alinarak kontrol edilmedir.
e Degerlerin ve dl¢timlerin kontrol edilmelidir.



e Verileri hedef tablosunda ve kaynak tablosunda kontrol edilmelidir.
e Olgu ve boyut tablolarinin raporlari kontrol edilmelidir.

2.3. Veri Ambar1 Mimarisi

Standart bir sekilde veri saklayan depolardan farkli olarak bircok farkli veri kaynagini
raporlanma amaci ile kullanilmasi veri ambarinin bir mimari yap1 iizerine kurulu oldugunu
gostermektedir. Bu yap1 veri ambarinin bir¢ok program ve metodun birlesmesi ile meydana
geldigini gostermektedir. Veri ambarlari birden fazla kaynagi tek bir veri deposunda

toplayacak kadar giiclii bir mimari yapi iizerine kuruludur (Sekil 2.4.).
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Sekil 2.4. Veri ambar1 mimari yapist (Menolli ve Dias, 2006)

Veri Kaynagi: Veri ambarina raporlamak igin eldeki verileri tamamidir. Kuruluslarin veri
tabanindaki operasyonel sistem verileri genellikle veri ambari i¢in en ¢ok kullanilan ve en
yiiklii alana sahip verilerdir. Bunun disinda kuruluslarin farkli alanlara yonelik analizleri i¢in

de farkli kurumlardan aldiklar1 gesitli formatta veriler analize eklenebilmektedir.

Veri Yiikleme: Veri deposuna verilerin kaynaktan alinarak aktarildigi, verinin
dontistiiriilmesi ve analiz islemi i¢in uygun hale gelecek sekle geldigi kisimdir. Verilerin
farkli formatta olmasi analize uygun hale gelme siirecini fazlasiyla etkilemektedir. Veri
ambarmin tam anlamiyla istenilen temel yapilarin oturtuldugu kisim diyebiliriz. Verilerin
veri ambari ile ¢ikarim islemlerinin arasindaki kisimdir. Veri iizerinde temizleme islemleri,

dontistiirme islemleri ve birlestirme islemleri yapilir (Menolli ve Dias, 2006).
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Veri ambari: Veri yiikleme isleminden sonra analiz i¢in ihtiya¢ duyulan verilerin
bulundugu, olusturulan tablolarin iligkilendirildigi ve analize uygun bir yapida tutuldugu
yerdir. Veri ambar1 mimarilerinde bagimli ve bagimsiz mimarilerin dikkat ¢eken kismi
burasidir. Hoffer’in sundugu iki farkli mimaride veri ambar1 boliimiinde bagimsiz olarak
veri pazarlarinin bulunmakta ve bir veri ambarina bagl olarak ihtiyaca gore veri pazarlarinin

olusturulmaktadir (Hoffer, Venkataraman ve Topi, 2015).

OLAP Analiz: Veri ambarinda olusturulan verilerin OLAP (On-line Analytical Processing)
motorlarinin ¢alistig1 bir OLAP sunucusuna aktarilir. Aktarilan bu veriler ile son kullanicinin

raporlama yapabilmesi i¢in ¢ok boyutlu veri kiipleri olugturulmaktadir.

Raporlama: Is zekdsi raporlama araglarinin veri kiipleri {izerinden raporlar hazirladig
kismidir. Veri kiipleri tizerinde ¢alistirilan operatorler ile son kullanicinin istedigi raporlar

olusturulur.
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3. OLAP TEKNOLOJISI

OLAP (On-line Analytical Processing) sistemlerinin ortaya ¢ikisi iliskisel Veri Tabani
Sistemlerinin sorgularinin verilerin analizi i¢in istenilen karmasik ve yiiksek seviyeli

verilerde yetersi kalmasiyla baglamaktadir.

Veri tabani sistemlerin yaygin kullanildigi zamanlarda kuruluslar, Iliskisel Veri Tabam
Sistemlerinde basit sorgulara ihtiya¢ duyar ve bu sorgular istenilen veriyi getirmeden yeterli
bulunmaktaydi. Gelisen teknoloji ve bunun yaninda artan veri miktari ile kullanicilarin
istedigi sorgular daha da karmasik hale gelmeye basladi. Teknoloji firmalart iligkisel ver
tabanim1 bu karmasik sorgular1 yanit verecek sekilde tasarlama yoluna gittiler. Buna ek
olarak  teknoloji  firmalar1 son  kullanictya bu  raporlart  kendilerinin  de

goriintiileyebileceklerini gdsterdi.

OLAP sistemleri ile OLTP sistemlerinin farkli ve ortak olan yonlerini incelemek, OLAP

sistemlerinin ¢aligma mantigin1 anlamamiz agisindan daha faydali olacaktir.

Cevrimigi islem igsleme sistemleri OLTP, kuruluslarin kisa siireli islemlerinin gergeklestiren
sistemlerdir. Ornek vermek gerekirse, bir kurumun alis veris verileri, muhasebe verileri,
bankalarda para transferleri gibi islemlerin gergeklestirilmesidir. Cevrimici analitik islemede
ise kuruluglarin uzun vadeli karar almalar1 i¢in biiyiik veriler iizerinden analiz yapilmasidir.
OLAP sistemlerde kullanici ihtiyaglarina gore veriler diizenlenebilir (Han, Kamber ve Pei,

2012).

OLTP ve OLAP sistemlerini daha kolay anlayabilmemiz i¢in Jaiwei Han bazi 6zellikler

iizerinden karsilastirma yapmustir (Han ve digerleri, 2012) (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. OLTP ve OLAP 6zellikleri (Han ve digerleri, 2012)

OLTP OLAP
Kullanicr Tiirii Teknik personel Bilgi calisani, genel kullanicilar
Fonksiyonlari Giinliik islemler Karar Destek Sistemleri
Veri Taban1 Tasarim1 ~ Uygulamaya yonelik Konuya yonelik
Veri Tiiri Basit ve giincel veriler Yiiksek Seviyeli ve tarihsel veriler
Veri Erigimi Yazma ve okuma Genellikle okuma
Islem Cap1 Basit sorgular Karmagsik sorgular
Kay1t Sayisi Onlarca, yiizlerce satir veri  Milyonlarca satir ve daha fazlasi
Veri Boyutu MB-GB arasinda GB-TB arasinda

Kullanmica1 Tiirleri: OLTP sistemlerinde, genellikle veri tabani sistemlerine hakim iliskisel
sorgu dili SQL bilen teknik personele ihtiya¢ duyulmaktadir. OLAP sistemlerde bilgi

caligsani yani bilgi alis verisinde bulunan bilgi yoneten kisiler analiz icin yeterli olmaktadir.

Fonksiyonlari: OLTP sistemleri, giinliik islemlerin yapildig1 sistemlerdir. Ornegin bir
Ogrenci otomasyona 0grenci sinav puani girme, yeni 6grenci kaydi gibi islemlerdir. OLAP
sistemleri, bir kurulusun gelecekte alacagi kararlar1 belirleyen islemlerin yapildigi
sistemlerdir. Ornegin bir sirketin yeni bir sube agmak igin hangi bdlgeyi sececegi gibi

islemlerdir.

Veri tabam tasarmmi: OLTP sistemleri genellikle uygulamalara yonelik kullanilan
sistemlerdir. Bir web sitesi lyelik formu, internet bankaciligt uygulamalar1 gibi
uygulamalarda kullanilan daha ¢ok normalize edilmis, Varlik-iliski modelli veri tabani
tasarimlar. OLAP sistemleri konuya yonelik tasarlanan bir veri analizi i¢in gerekli verilerin
bulundugu genellikle denormalize edilmis ve yaygin olarak yildiz, kar tanesi semas1 gibi

iliskisel tasarimlarin kullanildig1 veri tabani tasarimlaridir.

Veri Tiirii: OLTP verileri anlik olarak islemlerin yapildig1 giincel ve basit verilerdir. OLAP
verileri ise ¢ok boyutlu yapiya sahip zamansal verilerdir. Bir kurulusun ge¢mis kayitlarinin

tutuldugu verilerdir.

Veri Erisimi: OLTP verileri iizerinde kiiciik ¢capli hem yazma hem okuma islemleri
yapilmaktadir. OLAP wverileri tarihsel veriler oldugu icin genellikle okuma islemleri

yapilmaktadir.
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Islem Capi: OLTP islemleri genelde bir veya birkag satirlik veri sonuglarini getiren sorgular
icermektedir. Ornegin Baris’in vize sinav notu, Sinan’m kredi borcu gibi basit sorgularin
calistigi islemlerdir. OLAP islemleri ise daha fazla veride daha karmasik sorgularin yapildigi

islemlerdir.

Kayit Sayisi: OLTP kayitlan iligkisel tablolar halinde oldugu i¢in genelde 1 ile 100 satir
arasi kayitlar icermektedir. Satir sayis1 artsa bile kullanilan sorgularin ¢ektigi satir sayilar
disiiktiir. OLAP kayaitlar ise tarihsel verilerin kayitlart oldugu i¢in ¢ok daha fazla kayit satir
icermektedir. Aylar, mevsimler, yillar izerinden islemler yapilmasi tek seferde milyonlarca

satirin okumast anlamina gelmektedir.

Veri Boyutu: OLTP verileri hem normalize yapildigi icin hem de kiiciik oSlgekli
uygulamalarda yaygin olarak kullanildigi i¢in uygulamada oldugu gibi veri tabani boyutu da
genellikle birkag megabayt ya da en fazla 1 ile 2 gigabayt civarmi gérmektedir. OLAP
verileri ise hem genelde denormalize yapida olmasi hem de tarihsel verilerin yiikli

olmasindan dolay1 gigabaytlar seviyesinde hatta terabaytlar seviyesinde bile olabilir.

3.1. Veri Kiipii

Cok boyutlu verilerin analizinde veriler {izerinde islemlerin daha rahat anlagilmasi i¢in veri
kiipii seklinde bir kavram ortaya ¢ikmistir. Aslinda ortada bir kiip var denilemez. Ortada ¢ok
boyutlu bir veri vardir ve bu verilerin gosteriminde kiip ¢izimi daha anlasilir kilmaktadir.

Sekil 3.1°de ¢ok boyutlu bir verinin bir veri kiiplinde gosterimi verilmistir.
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Sekil 3.1. Veri kiipii 6rnegi (Han ve digerleri, 2012)
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Her ne kadar veri kiipleri Raporlamada 3 boyutlu olarak gosterilse de uygulama asamasinda

veriler Cizelge 3.2°deki gibi veri ambarindaki boyut sayis1 kadar tablolar sekilde tutulup

islemler yapilmaktadir.

Cizelge 3.2. Ug Boyutlu veri kiipiiniin tablo gdsterimi

YER
Zanman — MALATYA HATAY iZiR
URUN URUN URUN
TV PC Phone TV PC Phone TV PC Phone

Sonbahar 15 56 87 12 55 96 48 98 185
Kis 25 22 35 18 34 57 59 92 157
Ilkbahar 24 23 89 21 38 69 36 64 247
Yaz 4 25 150 3 21 75 20 75 194

OLAP araglar1 veri ambar1 verilerini daha esnek kullanim i¢in veri kiipiinii kullanirlar.

Kiipiin gorselde 3 boyutlu olmasina karsin ver kiipleri ¢cok boyutlu veri saklayabilmektedir.

3 boyuttan fazla verinin gosteriminde boyut sayisindan bir eksik boyutlu kiiplerin

siralanmast ile gosterilmektedir (Seki/ 3.2). Kiip verileri ilizerinde OLAP sorgulari

calistirtlabilir ve verilerin iizerinde &zetleme genelleme yapilabilir. Ornegin bir {iriin
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grubunun sehirler bazinda satis1 ortalamasi ile tilkeler bazinda satig ortalamasi gibi detay ve

genele gidilebilir (Han ve digerleri, 2012).
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Sekil 3.2. Dort boyutlu veri kiipii 6rnegi (Han ve digerleri, 2012)

Kiiboid Kafesi: Cok boyutlu verilerin 6zet veriden detay veriye dogru boyutsal bir sekilde

olusturuldugu bir kafestir. Aslinda veri kiipleri de bir kafestir ve bu kiiboid kafeslerin

birlesmesinden veri kiipii kafesleri olusur. Veri 6zetlerinin yliksek seviyede oldugu kisma

tepe kiiboid, diisiik seviyede oldugu kisma temel kiiboid denir. Basit bir kiiboid kafesi tepe

degerden baglayarak asagiya dogru temel degere inerek olusmaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Dort boyutlu bir veri kiipiinii olusturan bir kiiboid 6rnegi (Han ve digerleri, 2012)

3.2. OLAP Operatorleri

Veri ambarlar verileri ¢ok boyutlu OLAP kiipleri haline getirildikten sonra bu ¢ok boyutlu
veriler iizerinden karar almak i¢in ihtiyaca gore veriler lizerinde OLAP Kkiiplerine 6zel
operatorler tanimlanmistir. Kuruluglarin karar almalarinda yardime1 olacak olan ¢ok boyutlu
verilerin analizini yapma sorgulama ve kiip lizerinden farkli veri goriinlimleri elde edilmesi

icin kullanilirlar (Han ve digerleri, 2012).

OLAP Kkiipleri iizerinden yaygin olarak kullanilan birka¢ 6zel operatér bulunmaktadir;
Ozetleme (Roll-up), Detaylandirma (Drill-down), Dilimleme (Slicing), Kenarlama,
(Dicing), Dondiirme (Pivot) olmak {izere en yaygin 5 tanesidir (Sekil 3.4) (Han ve digerleri,
2012).
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Sekil 3.4. OLAP operatorleri (Han ve digerleri, 2012)

Ozetleme (Roll-up): Diisiik seviyedeki verilerin 6zetlenmesi, daha iist bilgilere gitmek i¢in

genisletme yapma islemidir. Genel olarak rapor alma amacli operatdrdiir. Ornegin sehirler

seklinde istenecek rapor Ozetlenerek bolgeler

Kaynaklarda drill-up olarak da gegmektedir.

seklinde birlestirilerek istenmesidir.

Detaylandirma (Drill-down): Diisiik seviyeli verilerde daha detayli raporlar almak icin

detaylandirma amaclh kullanilan operatordiir. Daha detay bilgilere gitmek i¢in dilimleme

denilebilir. Ornegin sehirler seklinde olusan bir kiipii indirgeyerek ilgeler seklinde daha

detayl bilgi alma seklinde raporlanabilir.
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Dilimleme (Slicing): Veri kiipii lizerinde dilimlere iglemi yapilarak raporlanmasi islemidir.
Ornegin zaman boyutunda on iki aylik zaman dilimlerinin bir tanesinin aliarak sadece nisan

ay1 seklinde verilmesi ya da bir mevsimin se¢ilmesidir.

Kenarlama (Dicing): Alt kiip olusturma yani veri kiipiinden birden fazla dilim alarak bir alt

kiip olusturulma islemidir.

Doéndiirme (Pivot): Kiip lizerinde dondiireme islemi yaparak verilere farkli sekilde bakmak

icin kullanilan operatordiir.

3.3. OLAP Sunucu Motorlar:

Yiiksek seviyeli bilgi almak i¢in gii¢lii araglar sunan OLAP sistemleri depolama sunucusu
olarak MOLAP (Multidimensional OLAP), ROLAP (Relational OLAP), HOLAP (Hybrid
OLAP) 3 farkli sunucu iizerinde caligmaktadir (Dhanasree ve Shobabindu, 2016). Bu

Sunucu motorlarinin depolama modlar1 Cizelge 3.3’deki gibidir.

Cizelge 3.3. MOLAP, HOLAP, ROLAP ozellikleri (Dhanasree ve Shobabindu, 2016)

MOLAP ROLAP HOLAP
Veri Deposu Veri Kiipii Iliskisel Veri Deposu Iliskisel Veri Deposu
Toplama Deposu Veri Kiipii Iliskisel Veri Deposu Veri Kiipii
Alan Gereksinimi Orta Biiyiik Kiigiik
Sorgu Performansi Yiiksek Diisiik Orta
Islem Siiresi Hizli Yavas Hizli

MOLAP (Multidimensional OLAP): Verilerinin analiz sunucusu yani kiiplerde tutuldugu
OLAP yaklagimidir. MOLAP sunucular1 ¢gok boyutlu veri goriiniimlerini desteklerler ve bu
cok boyutlu goériinlimler veri kiipii yapisina eslenir (Han ve digerleri, 2012). MOLAP
sunucularinda biitiin veriler veri kiipler tizerinde 6nceden hesaplanmais bir sekilde tutuldugu
icin OLAP operatorleri ¢ok hizli ¢aligmaktadir. Fakat kiip olusturma esnasinda tiim
hesaplamalar yapildig1 i¢in biiyiik miktarda veri eklemek zordur ve kiip calisma siiresi

oldukca fazladir (1Keydata, 2019).

ROLAP (Relational OLAP): Verilerin iligkisel veri tabani iizerinde tutulmasidir. Veriler

iligkisel veri tabani iizerinden ¢ekildigi i¢in sorgu sonuclar1 her zaman giincel olmaktadir.
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Analiz sunucusu iizerinde veri tutulmamasindan ve ROLAP sorgularinin temelde bir SQL
sorgusu olmasindan dolayr performansi diisiiktiir (1Keydata, 2019). ROLAP teknolojisi
iliskisel veri taban1 iizerinden veri ¢ektigi icin MOLAP teknolojisinden daha

Olceklenebilirdir (Han ve digerleri, 2012).

HOLAP (Hybrid OLAP): HOLAP yaklasimi, ROLAP ve MOLAP teknolojilerinin
avantajli yonlerini kullanmaktadir. Ayrintili bilgiler icin iligkisel veri tabanini kullanarak
ROLAP teknolojisinin yliksek Olceklenebilirligi ve 06zet veriler igin ise veri kiipiini
kullanarak MOLAP teknolojisinin daha hizli hesaplama o&zelliklerini birlestirmektedir
(1Keydata, 2019; Han ve digerleri, 2012).
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4. ONCEKI CALISMALAR

Veri ambar iizerinde Oneri sistemlerinin uygulandigi caligmalarda bulunmaktadir. Fu,
Geleneksel Oneri sistemleri icin OLAP islevselligini kullanmistir. RS sistemleri i¢in RS-
OLAP adinda bir sistem gelistirerek geleneksel RS algoritmalarini birlestirerek: Isbirlik¢i
Filtreleme (Collaborative Filtering, CF), En Sik Kullanilan Kategoriler (Top-rated Items in
User's Frequent Categories, TIUFC), Ikili Birliktelik (Pair-wise Association Recommender
System, PARS), ve Mekansal Ogeler icin 4 farkli oneri sistemi algoritmas1 sunmustur (Fu,

2016).

OLAP performans analizleri ile birlikte OLAP performans iyilestirme ve optimizasyon
caligmalar1 da yapilmaktadir. Dagitik OLAP sistemlerinin optimizasyonunda, sistem; veri
toplama, veri depolama, OLAP analizi ve veri gorsellestirme gibi dort farkli parga seklinde
calismaktadir. iliskisel veri toplamanin yaninda akisl verilerin de toplanmasini yapmakta,
toplanan verilerin veri ambarina doniistiiriilmesinden sonra talep dogrultusunda OLAP
motoru tiirli segilebilmektedir. Bu sistem ROLAP motoru Impala ve MOLAP motoru Kylin’i
desteklemektedir. Bunula birlikte kullanim kolaylig1 ve performans iyilestirmesi i¢in meta
veri konfiglirasyonunun otomasyonu ve OLAP sorgulari i¢in Onbellek optimizasyonu

yapilmistir (Chen, Wang, Zhang ve Lin, 2017).

Bir¢ok organizasyon i¢in veri ambari kullanilmistir. POSC sirketinin Akilli petrol kuyular
sistemleri i¢in olusturdugu Epicenter veri modelinin depolama alt sistemini iyilestirme igin
veri ambar1 kullanmilmistir. Tagirova ve arkadasi, bilgi modeli olusturma gorevinin
hiyerarsisinde yeni varliklar ve iliskiler ekleyerek mevcut yiiksek performansli mimari
kaliplar1 kullanarak veri ambarinin gelistirilmesi ile ig¢ilik maliyeti ve daha yiiksek denetim

ve kontrol sistemi saglamistir (Tagirova ve Ramazanov, 2017).

Biiyiikk verilerin farkli kullanicilar tarafindan farkli amagclar i¢in kullanilmasi verilerin
yeniden kullanilabilirligi icin ayrint1 derecesi gereklidir. Bu ¢alismada veri ambari iizerinden
veri pargaciklarin smiflandirilmasi ele alinmistir. Veri ambarinin boyutunun tahmini ve
graniilaritesine iliskin tagma bellegi tanitmak i¢in bir yontem O6nerilmistir (Lv, Zhou ve Zhao,

2017).
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Web iizerinde Kaynak tanimlama g¢ercevesi (RDF) formunda bilginin giderek artmaktadir.
Web iizerinde iiretilen verilerin analiz edilmesi i¢in BI ara¢lar1 daha iyi raporlama sonuglari
elde etme konusunda biiylik potansiyele sahiptir. OLAP ile genelde statik veriler ve
yapilandirilmig veriler {izerinde analiz islemleri gerceklestirilmistir. Farkli formatlarda ¢ok
sayida yar1 yapilandirilmis veriler ve anlam bakimindan zengin olan RDF veri tiirlerinin
analizini yapmak oldukc¢a zordur. Exploratory OLAP ile semantik web verilerini geleneksel
cok boyutlu verilere biitiinlestiren bir yap1 lizerinde ¢alismalarda yapilmistir (Leite, De
Souza Baptista, De Oliveira, Filho ve Eduardo Da Silva, 2017). Baglantili Veri (Linked
Open Data, LOD) kaynaklar1 ilizerinde de OLAP c¢alismalart bulunmaktadir. Yapilan
calismada QB4OLAP ve VolD ile ifade edilen veri kiipiiniin ¢ok boyutlu bir semasini
kullanan sistem sunulmustur. Bu ¢ok boyutlu sema ile bir OLAP kiipii olusturulabilir, veri
kaynaklar1 sorgulanabilir, veri ayiklanabilir ve toplanabilir (Ibragimov, Hose, Pedersen ve

Zimanyi, 2014).

Biiytik sirketlerde karar asamasinda ¢ok boyutlu kiipler igerisinde analiz verileri saklanir.
Sirketlerin gittikce artan ihtiyaclarimi karsilamak veri karmasikligi ve heterojen yapida
olmasina dolayli olarak veri kiiplerinin tasarimimin zorlagmasina sebep olmaktadir.
Djiroun'un yaklasimi bir kag veri kiipii lizerine dagilmis olan karar vericilerin ihtiyaca gore
yeni kiipler olusturur. Olusan bu kiipler ihtiya¢ duyulan kiipiin sadece bir kismini igeren
kiipleri alip tiim ihtiyac1 karsilayacak sekilde bir kiipte birlestirmistir (Djiroun ve digerleri,
2018).

Oneri sistemi algoritmalar1 sosyal aglarda da kendisine yer bulmaktadir. (Sun ve digerleri,
2015) calismasinda en yaygin kullanilan 6neri sistemi algoritmalarinda igbirlikgi filtreleme
yaklagimina ek olarak sosyal aglarda kullanicilarin sik olarak kullandiklar etiketlere karsilik
gelen en ¢ok kullanilan 6geleri 6nermektir. Sosyal aglarda kullanicilarin dostluk iligkilerini
tahmin etme kalitesini artirabilecek incelemelere dayanarak tavsiye veren sistemlerden

faydalanmak i¢in sosyal ag verileri igeren bir sosyal diizenlilesme yaklasimi 6nermislerdir.

Veri ambarlart iizerinde farkli performans analizleri de yapilmaktadir. iliskisel veritabani
yonetim sistemleri i¢in yaygin olarak kullanilan satir tabanli depolamanin uygundur. OLAP
sistemlerde ise siitun tabanli depolamanin daha faydalidir. (Kamal ve Gupta, 2015)

makalesinde veri ambari1 i¢in en uygun depolama modunun analizi yapilmistir. Analiz
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sorgular1 zaman, islemci, girig-¢ikis ve operatér maliyetine bakilarak performans analizi

yapmuistir.

Veri ambarinin farkli uygulama alanlarinda kullanilmasina bir 6rnek de (Santoso ve Yulia,
2017) tarafinda verilmis ve geleneksel veri ambart yerine modern veri ambari iizerinde
arastirma yapilmustir. Calismada Universitelerin ¢ok miktarda akademik veriyi veri ambari
ile nasil yonetilecegi arastirilmis ve Hadoop ile veri besleme ve asamalandirma i¢in araglar
Oonermistir. Bu sistem Ogrenme yontemleri ile daha etkili karar alma potansiyelini

barindirmaktadir.

Son zamanlarda biiyiik veri kaynaklar1 arasinda en ¢ok veri lireten kaynak olan sosyal aglari
icin veri analizi yapmak i¢in veri ambar1 boyutsal semalar1 yetersiz kalmaktadir. Bunun igin
Yangui ve arkadaslari tarafindan veri ambari boyutsal semalarni NoSQL mantiksal
semalarina donlisimii Onerilmistir. Bu mantiksal semalar siitun yonelimli ve dokiiman
odakl1 olmak tizere iki tanedir. OLAP sorgularinin hiyerarsik doniisiime sahip MongoDB

icin uygun oldugu goriilmektedir (Yangui, Nabli ve Gargouri, 2016).

OLAP veri kiipleri sunucu depolama motorlari iizerinde verimi artirmak farkli ¢aligmalar
yapilmis calisma yontemleri incelenmistir. Morfonios ve arkadaslart ROLAP yontemleri
iizerine bir inceleme yapmistir. Veri kiipli i¢in algoritmalar i¢in alti adet parametre
tanimlanmistir. Tanimlanan alti parametre {izerinden mevcut algoritma teknikleri

incelenmistir (Morfonios, Konakas, loannidis ve Kotsis, 2007).

Cok boyutlu ver modelinin esnek yapisi ve yiiksek seviyeli verileri analiz etmek yetenegi
bir¢ok alanda veri analizi ihtiyacimi karsilamaktadir. Xu ve arkadaslar1 yiiksek derecede
patojenik kus gribinin verebilecegi zararlart minimuma indirmek i¢in hayvan hastaliklar
verilerini toplayarak ¢ok boyutlu bir veri modeli sunmustur. Buna ek olarak birlik kurali
madenciligi ve ardigik Oriintii madenciligi uygulayarak viriis salgininin potansiyel yayilma

yollarin1 olusturan bilgiler saglamaktadir (Xu, Lee, Park ve Chung, 2017).
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S. MATERYAL VE METOT

Onerilen sistemin veri ambari iizerinde uygulanma islemi 2,3 GHz hizinda 2 fiziksel
cekirdekli bir Intel i5-2410M islemcisi iizerinde calistirilmistir. OLAP performans testleri
ise Microsoft SQL Server Analiz Hizmetleri ile Visual Studio Community, Microsoft SQL

Server programlari ile test edilmistir.

5.1. Oneri Sistemi

Oneri sistemleri (RS), kullanic1 goriisleri igin ¢ogu yerde, iiriin puanlamalar1 ve islem
gecmislerini toplayarak yeni miisterilere karar vermede ve ilgi alanlarina gore onerilerde
bulunmaktadir. Bu bir¢ok farkli alanda farkli metot, algoritma ve c¢esitli islemler ile
yapilmaktadir. Ornegin, Oneri sistemi bir magazada miisterilerin aldiklar1 {iriinlerin
iizerinden iligkiler ile tavsiye yapilabilir (Fu, 2016). Teknolojik iiriinler veya kitaplarda
kullanicilarin puan ve yorumlari ile 6neri yapilabilir. Restoranlar, oteller, tatil kdyleri gibi
isletmelerde cografi konumlar1 ve miisteri puanlamalari ile 6neri yapilabilir. Bunun gibi
bir¢ok alanda 6neri sistemleri giiniimiizde ¢ok kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Microsoft’un
AdventureWorks veri ambari iizerinde 3 yeni yontem uygulanarak bir prototip onerilmistir

(Sekil 5.1).

% VA Oneri Sistemi =
. . B
=
B C D
ikili Isbirlikgi Kategorik i
Birliktelik Filtreleme OBeler <:> sullies
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Sekil 5.1. Onerilen sistem mimarisi (B, C, D: OLAP kiipleri)
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5.1.1. Kullanilan veri

Gelistiriciler bir uygulama yapim asamasinda deneme islemleri i¢in bir veritabanina ihtiyag
duyarlar. Fakat yeterli seviyede bir veri seti olusturmak ¢ok zahmetli ve uzun siiren bir
islemdir. Bu durumlar i¢in hazir veri seti kullanmak daha avantajlidir. Microsoft tarafindan
gelistiricilerin kullanmasi i¢in 6rnek bir i veri ambari olan AdventureWorks tasarlanmaistir.
AdventureWorks, kurgusal bir sirketin is verilerinin veri ambar1 yapisinda saklamaktadir.
Miisteri bilgileri, iirlin bilgileri, stok bilgileri, satis bilgileri gibi veriler icermektedir (Sekil
5.2).

DimSalesTerritory
¥ SatesTeritoryey -
SalesTerrtony Aermnateley
SalesTerrmonyRegion
SalesTerreoryCountry
| DimDate | SalesTerrnoryGroup
¥ DateKey ~ SalesTerritoryimage bt i
< > DimCustomer
FulDateAremateiley P
Customerkey ~
DayNumberDfileek é = i
GeographyKey
EnglshDayNameOfWesk 3 i
P e i FactinternetSales CumomarAematekey
| Productay ~ Tie
FrenchDayNameOfeek e -
DayNumberOfRdonth Dty i
” - M
DayNumberOfvear SRR ™
v 5t ShipDatelay
Customerey
: . PromosonKay DimProduct
DimPromotion s ¥ Product A
CumencyKey o
: CurrencyKey
¥ PromotionKey ) i G ProductAlernateley
Territory ey
PromotionARematekey N GO ibanka “ ProductSubcateganyk.
e = v oerivul 4
EnglshPromotioniame o s bt WeightUnitMeasureCo.
SpanghPromotionName 8 SzelUntMeasurelode
FrenchPromotonNamae é EnglshProductame
DiscountPet DImCumncy SpanshProductame v
EnglshPromotionType 9 CumencyKey _
SpanishPromotonType CumencyAlemateKey
FrenchPromationType v CumencyName

Sekil 5.2. AdventureWorks'tan ¢ikartilan boyutsal sema

Kullanilan veri setinde miisteri bilgileri, iirtin bilgileri ve satig bilgileri kullanilmistir.
Miisteri verilerinin oldugu tablo, miisteriye ait bir anahtar1 deger, isim, soy isim, iletisim

bilgileri, cinsiyet, medeni hal gibi bilgileri igermektedir (Cizelge 5.1.).
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Cizelge 5.1. Miisteri tablosu

CustomerKey FirstName LastName Phone Gender
11000 Jon Yang 1(11) 500 555-0162 M
11001 Eugene Huang 1(11) 500 555-0110 ™M
11002 Ruben Torres 1(11) 500 555-0184 M
11003 Christy Zhu 1(11) 500 555-0161 F
11004 Elizabeth Jhonson 1(11) 500 555-0131 F
11005 Julio Ruiz 1(11) 500 555-0151 ™M
11006 Janet Alvarez 1(11) 500 555-0184 F
11007 Marco Mehta 1(11) 500 555-0126 M
11008 Rob Verhoff 1(11) 500 555-0164 F
11009 Shannon Carlson 1(11) 500 555-0110 ™M
11010 Jacquelyn Suarez 1(11) 500 555-0169 F

Uriin verilerinin oldugu tabloda, iiriine ait bir anahtar deger, iiriin ismi, iiriin fiyati, stok, renk

bilgileri bulunmaktadir (Cizelge 5.2.).

Cizelge 5.2. Uriin tablosu

ProductKey ProductName L. Price  D. Price  S. Level
220 Mountain Bike Socks, L 09,5000 05,700 4
221 Sport-100 Helmet, Blue 33,6442 20,1865 4
222 Sport-100 Helmet, Blue 33,6640 20,1865 4
223 Sport-100 Helmet, Blue 34,9900 20,9940 4
224 AWC Logo Cap 08,6442 05,1865 4
225 AWC Logo Cap 08,6442 05,1865 4
226 AWC Logo Cap 08,9900 05,3940 4
227 Long-Sleeve Logo Jersey, S 48,0673 28,8404 4
228 Long-Sleeve Logo Jersey, S 48,0673 28,8404 4
229 Long-Sleeve Logo Jersey, S 49,9900 29,9940 4
230 Long-Sleeve Logo Jersey, M 48,0673 28,8404 4

Satis verilerinin tutuldugu tablo, satis anahtar degeri ve bu anahtar deger ile yabanci anahtar
deger olarak iliskilendirilmis miisteri tablosundan miisteri anahtari, yine satis anahtar degeri
ile yabanci anahtar deger olarak iligkilendirilmis iirlin tablosundan {irlin anahtar1 ve satis

tarihinin bilgileri icermektedir (Cizelge 5.3.).



Cizelge 5.3. Satis tablosu

SalesOrderNumber ProductKey CustomerKey DateKey
S043697 310 21768 2010229
S043698 346 28389 2010229
S043699 346 25863 2010229
S043700 336 14501 2010229
S043701 346 11003 2010229
S043702 311 27645 2010230
S043703 310 16624 2010230
S043704 351 11005 2010230
S043705 344 11011 2010230
S043706 312 27621 2010231
S043707 312 20042 2010231

5.1.2. ikili birliktelik
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Ikili birliktelik sisteminde bir kullanicinin iiriin sepetindeki iiriinlerin kendi aralarindaki

iliskileri {izerinden bir birliktelik saglanmaktadir. Oncelikle satislar tablosundan alinan

degerler ile kullanici anahtar degerlerini alarak her bir kullanicinin aldig dirtinlerin sepeti

olusturulmustur (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4. Satis tablosu

CID Satiglar
11000 [1,2,4,7]
11001 [3,4,5,1]
11002 [1,8, 3,6, 5]

8,3
11003 2, 6, 8]
11004 [1,3,4,6,7]

Bir sonraki adimda {iriin anahtarlari ile sirasiyla iiriinleri eslestirilmistir. Her bir iiriin, kag

kez satilmis ve diger triinler ile kag kez ayn1 sepette bulundugu bilgisi elde edilmistir. Bu

bilgiler ile {iriin sayis1 kadar boyutta kare bir matris elde edilmistir (Cizelge 5.5).
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Cizelge 5.5. Uriin haritalama

R AN A WN -

— N DN RN W W= e
—_——— O = O N =N
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—_— O = N =N O N
SN = O — —= NN
O = O = == N
NON— O~ — —

Olusan matris degerleri iirlin anahtar degerlerinin ikili birliktelikleri ve birliktelik sayilari ile
birlestirilmistir. Son olarak ilk iirlinden baglayarak her iiriin kendisi ile ayn1 sepette yer alan
iirlinlerin sayisin1 kendi igerisinde biiyiikten kii¢iige siralamistir (Cizelge 5.6). Siralama
sonucunda, alinan iirlin ile birlikte hangi iirliniin en ¢ok satildigini gdstermekte ve bu

iriinlerin 6nerisi yapilmaktadir (Algoritma 5.1.).

Cizelge 5.6. ikili birliktelik sonug drnegi

PID Oneriler
(1,1,4) (1,3,3) (1,4,3) (1,5,2) (1,6,2) (1,7,2) (1,2,1) (1,8,1)
(2,2,2) (2,1,1) (2,4,1) (2,6,1) (2,7,1) (2,8,1)
(3,3,3) (3,1,3) (3,4,2) (3,5,2) (3,6,2) (3,7,1) (3,8,1)
(4,4,3) (4,1,3) (4,3,2) (4,7,2) (4,2,1) (4,5,1) (4,6,1)
(5,5,2) (5,1,2) (5,3,2) (5,4,1) (5,6,1) (5,8,1)
(6,6,3) (6,1,2) (6,3,2) (6,8,2) (6,2,1) (6,4,1) (6,5,1) (6,7,1)
(7,7,2) (7,1,2) (7,4,2) (7,2,1) (7,3,1) (7,6,1)
(8,8,2) (8,6,2) (8,1,1) (8,2,1) (8,3,1) (8,5,1)

RN N B W -
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Algoritma 5.1. ikili Birliktelik Kuralina Dayal: Oneri Sistemi

RM «g, counter «g;
// Haritalama fonksiyonu verilerinin
siralanmasi
for Giris row inf € PK, column inf € PK :
do
if 0 € / RP [row, column] then
counter «—counter + 1;
RM[counter, 1] «—row;
RM([counter, 2] «—column;
RM[counter, 3] «<RP[row, column];
end if
end for
Return RM;

Haritalama Fonksiyonu RP
Giris :
CD — Miisteri verileri
PD — Uriin verileri
SD — Satis verileri
Cikis :RP — Uriin Oneri listesi
RP « @, cache «— o
CK «CDI[CK], PK «PD[PK], T
«—CK][1]; //Anahtar degerler

for input i inf CK: do // Miisteri
anahtar degerlerinin alinmasi

T «—CK[i];

end for
// Matris olusturma islemi

for input P1 in f PK; P2 in fPK; Cin f
CK: do

if sum(find(P1 T[C])) sum(find(P2
T[C])) then

cache «—cache+1; RP [P 1, P 2]

«cache;

end if

cache «— o

end for
Return RP;

Ornek olarak 1 anahtar degerine sahip bir {iriin ile 7 anahtar degerine sahip {iriiniin 2 kez

aym sepette yer almislardir. Ikili birlestirme sonucu (1, 7, 2) seklinde 3 boyutlu birliktelik

elde edilmistir. Bu birliktelikleri kendi aralarinda siralanarak oneri sistemi olusturulmustur.

OLAP sistemine ait kiipiin (Sekil 5.3) boyutlar1 "Alinan Uriin", "Tavsiye Uriin" ve

"Eslestirme" seklinden olusturulmustur.
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Sekil 5.3. Kullanilan OLAP kiipii
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5.1.3. isbirlikgi filtreleme

Insanlarin goriisleri birgok alanda diger insanlarm goriislerini etkilemektedir. Ornegin; Film,
miizik, tiyatro, restoran vb. gibi alanlarda insanlar diger kullanicilarin yorumlarina bakarak
tercihte bulunmaktadirlar. Bu ¢ok sayida kullanici goriisleri, insanlarin ilgi alanlarina ve
belirli kriterlere gore derecelendirilir. Isbirlik¢i Filtreleme, kullanicilara yeni onerileri
derlenen bu goriisler ve degerlendirmelerin filtrelenme ve degerlendirilme islemlerinden

gecirerek sunmaktadir (Schafer, Frankowski, Herlocker ve Sen, 2007).

5.1.4. Kategorik ogeler

Kullanici, 6neri modeline girdi olarak {iriin fiyatin1 verebilmektedir. Kullanicilar bu sayede
fiyat bilgisi istedigi zaman kategorik 6geler sadece kategorilere ayrilmis fiyat onerilerini
sunmaktadir. Oneri sistemi kullaniciya asagida verilen sorgudaki gibi esit olmayan baglantt

saglayan iki tablodan (UcretKategori, product) fiyata gore kategorik araliklar1 almaktadir.

SELECT ListPrice, uk.KNo
FROM UcretKategori uk, product dp
WHERE dp.ListPrice >= uk.lowPrice AND dp.ListPrice <= uk.highPrice;

5.2. OLAP Analizi

Veri ambarlari, iligkisel veri tabani sistemlerinin klasik iligkisel tablo diyagramlari yerine
analiz islemlerine uygun boyutsal semalar olusturmaktadir. Bu veri ambar1 semalarinin
yaygin olarak kullanilani kar tanesi semasidir. Kar tanesi semasinda her boyut i¢in o boyutun
niteliklerini veren yan tablolar ile olusan karmasik bir boyutsal semadir. Yildiz semalar ise
her boyutun tek tablo oldugu daha basit boyutsal semalardir. Bu semalar {izerinden yapilan
sorgular da sema isimleri ile aym sekilde yildiz sorgulari ve kar tanesi sorgular1 ismi
verilmektedir (Gray, Bosworth, Lyaman ve Pirahesh, 1997). Cok kapsamli ve karmasik
veriler icin ise birden fazla yildiz semasi bir araya gelerek bir takimyildizi semasi
olusturabilir. Takimyildiz1 semasinda gercek tablolarin dogrudan iliskili olma sart1 yoktur

(Moody, 2000).
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Performans analizi i¢in sorgu testleri ve OLAP ara¢larinin kullanilmasi igin veri ambari
AdventureWorksDW {izerinde OLAP operator testleri yapilmistir. AdventureWorksDW,
Microsoft tarafindan gelistiricilerin test etmesi i¢in sundugu kurgusal bir finansal sirketin

iirlin, miisteri, bayi, aligveris vb. verilerinin tutuldugu 6rnek bir veri ambaridir (Sekil 5.4).

= DimProductCategory  +o—°foimProductSubCategory +0—°<|= DimProduct
ProductCalegoryAlterKey ProductSubcategoryAlterKey ProductAllerKey

EnglishProductCategoryName EnglishProductSubcategoryMi ReorderPoint
. = DimCurrency .
= DimDale r—
i '*9————____0‘ CurrencyName
FullDateAlterKey 10______‘__0(

PK |Productiey CurrencyAlteriey
DayNumberofWeek +O-_____‘_°( .

PK |OrderDatekey

L | o Dl /: i
|~ DimEmployee PK |ShipDateKey PromotionAlternateK ey

P— w/_/““ ™

ResellerKey EnglishPromotionName
MaritalStatus PK [Employeekey }
PK |PromotionKey B
:~ DimReseller
PK |CumencyKey t
= : : Geograph
= DimSalesTerritory PK |SalesTerritoryKey whyKey
I 1 BusinessType
SalesTemitoryAllermateey /
SalesTerritoryRegion r . -
"=- DimGeography _
City
EnglishCountryRegionName

Sekil 5.4. Adventure Works kullanilan sema

5.2.1. Kullanilan sorgular ve MOLAP araclarn

Veri amban iizerinde 5 farkli sonu¢ degerlerini veren senaryo olusturulmustur. Bu
senaryolar i¢in ayni sonu¢ degerlerini veren Alt (Sub) sorgu ve Baglantili (Join) sorgu

yazilmistir. Sorgulara sirasiyla Q1, Q2, Q3, Q4, Q5 olarak isim verilmistir.

Q1 sorgusunda, 3 boyutlu veri kiipiinde acgilis yili ve medeni durumu boyutlarinda
Dilimleme islemlerine denk gelecek sekilde, agilis yili 2000°den biiyiik ve medeni durumu

evli olanlarin sonucu listelenmistir (Cizelge 5.7).
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Cizelge 5.7. Q1 sorgulari

Baglantih  SELECT totalproductcost FROM factresellersalesxl_cci AS frs JOIN dimreseller
Sorgu AS dr ON frs.resellerkey = dr.resellerkey AND dr.yearopened > 2000 JOIN

dimemployee AS de ON frs.employeekey = de.employeekey
AND de.maritalstatus = 'm’

Alt Sorgu SELECT totalproductcost FROM factresellersalesxl_cci WHERE employeekey I
N (SELECT employeeckey FROM dimemployee WHERE maritalstatus = ’'m’)
AND resellerkey IN
(SELECT resellerkey FROM dimreseller WHERE yearopened > 2000)

Q2 sorgusunda, 3 boyutlu veri kiiplinde iilke kodu ve haftanin giin sayis1 boyutlarinda
Dilimleme islemlerine denk gelecek sekilde, iilkenin bolge kodu (AU, DE, US) ve haftanin

giin sayisi (1, 2, 3, 4, 5) olanlarin sonucu listelenmistir (Cizelge 5.8).

Cizelge 5.8. Q2 sorgulari

Baglantih  SELECT fis.totalproductcost FROM  factresellersalesxl_cci AS frs JOIN dimreseller
Sorgu AS dr ON dr.resellerkey = frs.resellerkey JOIN dimgeography AS dg ON
dr.geographykey = dg.geographykey AND dg.countryregioncode IN ( ’au’, ’de’, ’us’ )
JOIN dimdate AS dd ON frs.duedatekey = dd.datekey AND dd.daynumberofweek
IN(1,2,3,4,5)

Alt Sorgu SELECT totalproductcost FROM factresellersalesxl_cci WHERE duedatekey IN
(SELECT datekey FROM dimdate WHERE daynumberofweek IN ( 1, 2, 3,4,5))
AND resellerkey IN (SELECT DISTINCT resellerkey FROM dimreseller
WHERE geographykey IN (SELECT geographykey FROM dimgeography
WHERE countryregioncode IN ("au’, ’de’, "us’)))

Q3 sorgusunda, 3 boyutlu veri kiipiinde stok seviyesi ve is tipi boyutlarinda Dilimleme ile
Kenarlama islemlerine denk gelecek sekilde, giivenli stok seviyesi 500’den kiiciik ve is tipi

‘warehouse’ olanlarin sonucu listelenmistir (Cizelge 5.9).

Cizelge 5.9. Q3 sorgulari

Baglantih SELECT fis.totalproductcost FROM  factresellersalesxl_cci AS frs
Sorgu INNER JOIN dimreseller AS dr ON frs.resellerkey = dr.resellerkey AND

dr.businesstype = *warehouse’ INNER JOIN dimproduct AS dp ON
frs.productkey = dp.productkey AND dp.safetystocklevel < 500

Alt Sorgu SELECT totalproductcost FROM  factresellersalesxl_cci WHERE productkey
IN (SELECT productkey FROM dimproduct WHERE safetystocklevel < 500)
AND resellerkey IN (SELECT resellerkey FROM  dimreseller WHERE
businesstype = *warehouse’)
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Q4 sorgusunda, 3 boyutlu veri kiipiinde iiriin kategorisi ve haftanin giin sayis1 boyutlarinda
Kenarlama ile Dilimleme islemlerine denk gelecek sekilde, Ingilizce iiriin kategorisi adi
‘Components’ ve haftanin giin sayis1 (1, 2, 3, 4, 5) olanlarin sonucu listelenmistir (Cizelge

5.10).

Cizelge 5.10. Q4 sorgulari

Baglantih SELECT frs.totalproductcost FROM  factresellersalesxl_cci AS frs INNER JOIN
Sorgu dimproduct AS dp ON fis.productkey = dp.productkey INNER JOIN
dimproductsubcategory AS dpsc ON
dp.productsubcategorykey = dpsc.productsubcategorykey INNER JOIN
dimproductcategory AS dpc ON dpc.productcategorykey = dpsc.productcategorykey
AND dpc.englishproductcategoryname = ’components’ INNER JOIN dimdate AS
dd ON frs.duedatekey = dd.datekey AND dd.daynumberofweek IN (1,2, 3,4,5)

Alt Sorgu SELECT totalproductcost FROM factresellersalesxl_cci WHERE productkey
IN (SELECT productkey FROM dimproduct WHERE productsubcategorykey
IN (SELECT productsubcategorykey FROM dimproductsubcategory WHERE
productcategorykey IN (SELECT productcategorykey FROM dimproductcategory
WHERE englishproductcategoryname = ’components’))) AND duedatekey IN
(SELECT datekey FROM dimdate WHERE daynumberofweek IN ( 1, 2, 3,4,5))

Q5 sorgusunda, 3 boyutlu veri kiiplinde medeni durumu ve yeniden siparis noktasi
boyutlarinda Dilimleme islemlerine denk gelecek sekilde, medeni durumu bekar ve yeniden

siparis noktas1 750’den kiiciik olanlarin sonucu listelenmistir (Cizelge 5.11).

Cizelge 5.11. Q5 sorgulari

Baglantih  SELECT frs.totalproductcost FROM factresellersalesxl_cci AS frs INNER JOIN
Sorgu dimemployee AS de ON frs.employeekey = de.employeekey AND de.maritalstatus =
’s” INNER JOIN dimproduct AS dp ON frs.productkey = dp.productkey
AND dp.reorderpoint < 750

Alt Sorgu SELECT totalproductcost FROM factresellersalesxl_cci WHERE employeekey IN
(SELECT employeekey FROM dimemployee WHERE maritalstatus =’s”) AND
productkey IN (SELECT productkey FROM dimproduct WHERE reorderpoint < 7
50)

Veri ambari lizerinden yapilan sorgulardan sonra OLAP operatorleri ile Q1, Q2, Q3, Q4, Q5
sorgular1 sonucunda elde edilen verilerin aynisini elde etmek i¢in; farkli boyut tablolari
tizerinden olusturulan veri kiipleri lizerinde OLAP operatorleri ¢alistirilmis ve sorgulara

karsilik gelen veriler elde edilmistir.
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6. ARASTIRMA SONUCU VE BULGULAR

Tez kapsaminda veri ambari iizerinde bir Oneri sistemi Onerilmistir ve ek olarak OLAP
depolama sunucu motorlari iizerinde sorgu performans analizi yapilmaktadir. Oneri sistemi
3 yontemin uygulanmasi ile olusturulmustur; ikili birliktelik, isbirlik¢i filtreleme ve
kategorik ogeler ile olusturulmustur. Sistemin c¢alistirilmasindan 6nce veri ambari lizerinde
ilgili verilerin almmasit ve temizlenmesi islemleri yapilmistir. OLAP sorgu analizi

islemlerinde ise zaman kistas alinarak performans analizi yapilmistir.

6.1. Oneri Sistemi Sonuclar

Veri ambari i¢in sunulan Oneri sistemleri; ikili birliktelik, isbirlik¢i filtreleme ve kategorik
Ogeler veri ambar1 lizerinde ¢alistirilarak sonuglardan birka¢ 6rnek alinarak tablolar halinde

sunulmustur.

6.1.1. iKili birliktelik

Sistemin tizerinde calistirildigi AdventureWorks veri ambarindan elde edilen sonuglardan
bir ka¢ 6rnek tablodaki gosterilmistir (Cizelge 6.1). Sonuglar 214 anahtar degerine sahip
iirlinii alan bir miisteriye daha dnce ayni {iriinii alan bagka miisterilerin sepetlerindeki diger

iriinler analiz edilerek {iriin satisinda ¢coktan aza dogru bir siralama ile 6neri yapilmaktadir.

Cizelge 6.1. ikili birliktelik sonuglar

Oneri Listesi
214 (214,214, 2147) (214, 477, 518) (214, 528, 516) ...
27 (217,217, 2024) (217, 528, 544) (217, 477, 463) ...
222 (222,222, 2050) (222, 528, 527) (222, 477, 476) ...
225 (225.225,2132) (225. 477, 720) (225, 478. 351) ...

6.1.2. Isbirlikgi filtreleme

Kullanilan sistemde kullanicinin daha 6nce aldigi {irlinlerin kullanict tarafindan verilen
puanlamalar alinarak benzer iiriinlerin puanlari ile birlikte igbirlikgi filtreleme uygulandiktan

sonra kullanici i¢in ilk 10 iirtin Cizelge 6.2 ile verilmistir. Tavsiye edilen iiriinler, miisterinin
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almak istedigi liriinlerin baska miisteriler tarafindan puanlanmasi sonucunda miisteriye en

uygun tavsiye lriinlerdir.

Cizelge 6.2. Isbirlikgi filtreleme sonuglar

Kullanicr Tercihleri Tavsiye Edilen ilk 10 Uriin
Touring Rear Wheel (rating 3.8)
Thin-Jam Hex Nut 14 Paint - Red (rating 3.8)
Internal Lock Washer 8 Thin-Jam Lock Nut 5 (rating 3.8)
Lock Washer 7 Metal Tread Plate (rating 3.8)
HL Shell LL Road Frame - Black, 44 (rating 3.8)
HL Road Frame - Red, 52 Guide Pulley (rating 3.7)
LL Road Frame - Black, 62 Lock Nut 8 (rating 3.7)
LL Road Frame - Red, 58 LL Mountain Frame - Black, 40 (rating 3.7)
LL Road Frame - Black, 44 HL Road Frame - Black, 48 (rating 3.7)

HL Mountain Frame - Black, 42 (rating 3.6)

6.1.3. Kategorik ogeler

Uriin fiyatlar1 ek bir tablo ile "Diisiik, Orta, Yiiksek, Cok Yiiksek" seklinde kategorilere
ayrilmig kullanicilar icin kolay kullanim hedeflenmistir (Cizelge 6.3). Bu sekilde
kullanicilarin basit bir ek tablo ile kendi biit¢elerine uygun firiinii filtreleyerek daha hizl

karar vermeleri saglanmistir.

Cizelge 6.3. Kategorik 6geler (UcretKategori tablosu)

Derece Alt Ucret Ust Ucret
Diisiik 2 1000
Orta 1001 2000
Yiiksek 2001 3000
Cok Yiiksek 3001 4000

6.2. Olap Sonuclar:

Adventure Works Veri Ambar {izerinde yapilan her bir alt sorgunun, sorgu siiresi
tutulmustur. Alt sorgu sonucu ile ayni degeri getirecek sekilde MOLAP kiipii ¢alistirilip kiip
iizerinde MOLAP araglarn c¢aligtirllmis ve ¢aligma siiresi tutularak alt sorgu siiresi ile
karsilagtirilarak sorgu performansi analiz edilmistir (Sekil 6.1). Veri ambar1 {lizerinden

cekilen verilerde ROLAP sorgular1 14 saniye {izerine kadar ¢ikmasina ragmen MOLAP
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araglarinin maksimum sorgu siiresi 11,65 saniye ¢ikmistir. Bes adet ROLAP sorgusunun

ortalama siiresi 9,36 saniye iken MOLAP araclarinin ortalama siiresi 7,21 saniye ¢ikmustir.

Alt Sorgu ile Karsilastirma
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Sekil 6.1. Alt sorgu ile MOLAP maliyet grafigi

Adventure Works Veri Ambari lizerinde yapilan her bir baglantili sorgunun, sorgu siiresi
tutulmustur. Alt sorgu sonucunun aynisini getirecek sekilde MOLAP kiipii ¢alistirilip kiip
iizerinde MOLAP araclar1 kullanilmis ve caligsma siiresi tutularak baglantili sorgu siiresi ile
karsilastirilarak sorgu performansi analiz edilmistir (Sekil 6.2). Veri ambari {izerinden
cekilen verilerde ROLAP sorgular1 yine 14 saniye iizerine kadar ¢ikmasina ragmen MOLAP
araclarinin maksimum sorgu siiresi 11,65 saniye ¢ikmistir. Bes adet ROLAP sorgusunun
ortalama siiresi 10,09 saniye iken MOLAP aracglarinin ortalama yine stiresi 7,21 saniye

cikmigtir.
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7. SONUCLAR

Veri tabani ve OLAP sistemlerinin esnek yapisinin bir¢ok sistem ile biitiinlesik ¢caligmasi ve
farkl1 sunucu depolama o6zellikleri ile istege gore farkli performans sergilemesi OLAP
sistemlerini ¢ok daha cazip kilmaktadir. Biz hem veri ambar sistemlerinin biitiinlesik
yapisinin Oneri sistemleri ile uyumuna hem de farkli depolama sunucu motorlarmin
farklarina deginmeye c¢alistik. Calismada oOneri sistemlerinin etkin kullanimi1 veri ambar1
yapisi iizerinde denenmistir. Oneri sistemlerinden isbirlik¢i filtreleme, ikili birliktelik
kurallar1 ve kategorik 6ge metotlar1 gelistiriciler i¢in sunulmus bir veri seti lizerinde test
edilmistir. Oneri sistemi algoritmalarinin OLAP kiip yapisina entegre edilmesi ile tasarlanan
sistem analistlere karar verme asamalarinda istenilen veriyi bulmada hizli bir sekilde
yardimc1 olmasi amaglanmigstir. Tasarlanan algoritma ile oneri sistemleri ve OLAP tabanli
sistemlerin uyumlu caligsmasi sayesinde bu konudaki ¢alismalarda kullanim alan1 olacag:
diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda OLAP depolama sunucularinin performans analizi igin
yapilan sorgu denemelerinin ROLAP ile yapilan Alt sorgu ve Baglantili sorgu denemelerinin
zaman kistas alinarak yapilan karsilastirmada geleneksel OLAP depolama sunucu motor
MOLAP’ a gore daha yavas kaldigin1 gérmekteyiz. Geleneksel OLAP depolama sunucu
motoru MOLAP, biiyiik verilerin analizinde iliskisel OLAP sunucu motoru ROLAP
sorgularindan daha verimli ve hizli olmast MOLAP motorunun biiylik verilerde

kullanilmasinin daha faydali oldugunu gostermektedir.
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